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図13　32年間の熱容量アノマリーの時間発展．等値線の間隔は5×103m℃．（a）31年10月，（b）31年
　　　　　12月，（c）32年2月，（d）32年4月，（e）32年6月．
Flg13　T1me　sequence　of　heat　content　anoma11es　for（a）October　year31，（b）December　year31，
　　　　　（c）February　year32，（d）Apr11year32，and（e）June　year32，Contour1ntervaI1s5×103
　　　　　m．C．
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　　　図14　　（a）9“における熱容量アノマリーの時問変化．等値線の問隔は2x103m℃．濃いハッチは
　　　　　　　4×103m℃以上，薄いハッチは　4×103m℃以下の領域を表わす．（b）赤道上における熱容
　　　　　　　量アノマリーの時間変化．等値線の問隔は2×103m℃．濃いハッチは4×103m℃以上，薄い
　　　　　　　ハッチは一4×103m℃以下の領域を表わす．（c）赤道上における海面水温アノマリーの時問
　　　　　　　変化．等値線の問隔はO．2℃．濃いハッチはO．2℃以上，薄いハッチは一0．2℃以下の領域を表
　　　　　　　わす．（d）赤道上における東西風応カアノマリーの時問変化．等値線の間隔は0．01dyne／cm2．
　　　　　　　濃いハッチはO．02dyne／cm2以上，薄いハッチは一〇．02dyne／cm2以下の領域を表わす．但し，
　　　　　　　どのデータも2－5年のフィルター処理をしている．
　　　Fig－14　Hovmoe1ler　diagram　of（a）heat　content　anomalies　along9“，（b）heat　content　anomalies
　　　　　　　a1ong　the　equator，（c）SST　anoma1ies　along　the　equator，（d）zona1component　of　wind
　　　　　　　stress　along　the　equator．For　heat　content，contour　interval　is2×103m℃，with　dense
　　　　　　　shading＞4x　l03m℃and　light　shading＜一4x　l03m℃．For　SST，contour　interva1is
　　　　　　　O．2℃，with　dense　shading＞O．2℃and　light　shading＜一0．2℃．For　wind　stress，contour
　　　　　　　interva1is　O．01dyne／cm2，with　dense　shading＞0．02dyne／cm2and1ight　shading＜一0．02
　　　　　　　dyne／cm2．Band－pass　fi1ter　has　been　app1ied　to　isolate　fluctuations　with　periods　between
　　　　　　　2and5years．
ラスカ湾からカリフォルニア沿岸にかけての海面水温の
長周期変動を非常に良く表わしている（図略）．
　図17は，EOF第一モードと風応力との回帰係数を示
したものである．風応力の回帰係数のパターンは，図16
bに示される海面水温偏差が卓越する時，中高緯度では
偏西風の強化を伴う低気圧性循環になり，低緯度では貿
易風が強化することを示している．図18は，冬季（12，1，2
月の平均）におけるアリューシャン低気圧の変動を示し
たものである．アリューシャン低気圧の変動には，第一
モードとほぼ逆相関で変化している傾向が見られ，風応
力の回帰係数のパターンと対応している．海面水温と風
系との対応は，アリューシャン低気圧が強化している時
期，アラスカ湾からカリフォルニア沿岸にかけては，南
からの暖かい空気の移流があり，その結果海面水温が暖
まったためと解釈できる．逆に，アリューシャン低気圧
が弱い時期には，アラスカ湾からカリフォルニア沿岸に
かけての海面水温は低下することになる．モデノレに現れ
たこのような変動は，観測で確認されている10年スケー
ルの変動と似ている（Tanimotoθ左α／．，1993）．
　このような変化は，海洋内部の構造にも現れている．
図19は，140W，25“における温度，塩分の変化を示し
たものである．アリューシャン低気圧の強弱に伴い，海
面での熱フラツクスや降水量も変化し，その結果冬季に
沈み込む水塊の様子が変わったためである．
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図15　結合モデルの145．E－180。；3♂N－4デNでの海
　　　　面水温偏差の時問変化．点線は月平均，太実線
　　　　は4年の移動平均をしたものである．
Fig．15　Time　series　of　area（145．E－180。；35“一45．
　　　　N）mean　SST　anoma1ies　in　the　coup1ed
　　　　mode1．Dotted1ine　is　monthly　mean　and　thick
　　　　line　indicates4years　running　mean．
　　　（q）　EOF　M◎de　1　：39．O％
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図17　EOF第一モードと風応力の回帰係数分布．
Fig．17Maps　of　regression　coefficientsbetween　wind
　　　　stress　and　the　first　EOF　mode．
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（a）結合モデルの北太平洋における海面水温に
対するEOFの第一モードの時問変化．（b）固有
値．等値線の間隔はO．05．ハッチは負の領域を
表わす．
（a）Time　series　of　the　first　EOF　mode　for
mode1SST　over　the　North　Pacific、（b）Eigen
values　for　the　first　EOF　mode　of　SST．Con－
tour　interva1is　O．05．Negative　va1ue　is　in
shaded　region．
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図18　！60W－140W；4ぴN－5ぴNの領域で平均し
　　　　た冬季（12，1，2月の平均）の海面気圧．点
　　　　線は各年，太実線は3年の移動平均をしたもので
　　　　ある．
Fig．18Dotted　line　is　time　series　of　sea1eve1pressure
　　　　in　winter（December，January，February）
　　　　averaged　at160W－140W；40“一50“
　　　　Thick　line　is3－years　running　mean．
Fig．16
　1976／77年に生じた気候シフトの場合，太平洋熱帯域
での海面水温の変動が中緯度大気に影響を与え，その結
果，北太平洋中緯度での海面水温が変化したと考えられ
ている（Nitta　and　Yamada，1989）が，モデルの赤道
域の海面水温には，北太平洋に見られるような長周期の
変動が認められない（図10）．モデルでは，大気場の変化
が海面水温の変化に先行する傾向が見られる．アリュー
シャン低気圧の強化は，北太平洋中央域での偏西風の強
化を伴い，海面での潜熱の増加や南向きのエクマン輸送
が増加して海面水温を冷却する（Yasuda　and　Hanawa，
1997）．アラスカ湾では，暖かく湿った空気塊が南から運
ばれ冬季の冷却が減少するために，海面水温が高くなっ
ていると考えられている（Trenberth，1990；Mi11erθτ
α1．，1994）．現時点では，結合モデルに現れた北太平洋の
長周期変動のメカニズムは明らかでないが，この変動は
北太平洋中緯度における大気海洋相互作用の結果生じて
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図19　（a）14ぴW；2サNにおける温度偏差の時間鉛直
　　　図．等値線の問隔はO．25℃．濃いハッチはO．25℃
　　　以上の領域を，薄いハッチは一0．25℃以下の領
　　　域を表わす．（b）塩分偏差．等値線の間隔はO．05
　　　psu．濃いハッチはO．1psu以上の領域を，薄い
　　　ハッチは一0．1psu以下の領域を表わす．
Fig．19　（a）Time　series　of　vertical　profile　oftempera－
　　　tureanomaliesat14ぴW，25“．Contourinter－
　　　va1is0625℃，with　dense　shading＞O．25℃and
　　　1ight　shading＜一0．25℃．（b）As　same　for（a）
　　　but　sa1inity　anoma1ies．Contour　interval　is
　　　0．05psu，with　dense　shading＞O．1psu　and　light
　　　shading＜一〇、1psu、
いる可能性がある．これを明らかにするためには，結合
モデルの境界条件を使い，大気モデル，海洋モデルをそ
れぞれ駆動し，その応答機構を把握することなどの検証
実験が必要である．
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図20　高解像度大気海洋結合モデルにおける4年目11
　　　月1日の日本付近海面気圧．等値線の問隔は2
　　　hPa．ハッチは1000hPa以下の領域を表わす．
Fig．20Sea　leve1pressures　simu1ated　in　the　high
　　　resolution　coupled　mode1．Contour　interval
　　　is2hPa．Values　be1ow1000hPa　are　shaded．
メカニズムが働いている．一方，北太平洋には十年スケー
ルの変動が顕著に見られ，観測との問にいくつかの類似
点が認められる．しかしながら，モデル気候値の歪みが，
モデノレENSOの季節依存性や北太平洋の十年程度の変
動も歪めている可能性があり，今後，モデル気候値の改
善を行う必要があると考えられる．
　本研究所における大気海洋結合モデルの開発の目的
は，エル・二一ニョなどの長期の気候変動に伴う台風や
梅雨前線などの変化を評価するためである．現在，大気
モデルの解像度が100km程度，海洋モデルの解像度が
50～100km程度の高解像度大気海洋結合モデルの開発
を始めたところである．図20は，4年目の11月初めにお
ける海面気圧を示したものである．台風のようなものが
再現されているのが見られる．但し，モデルの西太平洋
暖水域における気候値の歪みのため，モデルの台風はあ
まり発達しないようである．しかし，今後このような高
分解能の結合モデルの開発を進めていくことにより，長
期の気候変動が，台風や集中豪雨などによってもたらさ
れる水災害に及ぼす影響の評価を可能にすると期待され
る．
6．おわりに
　気象庁の全球予報モデルとGFDLの海洋大循環モデ
ルからなる大気海洋結合モデルを構築し，70年問の積分
を行い，モデルの性能を調べた．モデル気候値の空間構
造には，現存の結合モデル特有の歪みは見られるものの，
海面水温の絶対値などは現実的に再現されていた．また，
70年の積分期問中，実際のENSOに似た変動が再現さ
れていた．モデルのENSOの発生機構には，遅延振動の
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　旨
　防災科学技術研究所では，気象庁の全球予報スペクトル・モデルとGFDLの海洋大循環モデルからなる大気海洋
結合モデルを開発し，70年問の積分を行った．結合モデルで再現されたモデル気候値には，現在の結合モデノレに特
有の欠点が見られるものの，概ね現実に近い気候状態が再現されていた．また，70年間の積分期間中には，エル・
二一ニョ現象に似た変動が発生しており，それに伴う海面水温偏差の値やピークの位置は観測とかなり良く対応し
ていた．
　一方，北太平洋中緯度の海面水温には，十年程度の周期の変動が顕著に見られた．同様な周期の変動は，海洋内
部の水温，塩分の構造や冬季アリューシャン低気圧の変動にも現れていた．このような特徴は，実際に観測された
北太平洋中緯度の十年程度の変動と類似している．
キーワード1大気海洋結合モデル，気候値，ENSO，十年スケールの変動
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